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RESUMEN 
 
 
El uso masivo de plaguicidas en los cultivos tiene un impacto en el medio ambiente, para 
reducir estos daños por las aplicaciones de los plaguicidas existen diversas estrategias que 
permiten una reducción del impacto que pueden ocasionar, como por ejemplo 
aplicaciones dirigidas, rotación de insecticidas, uso de biopesticidas etc. Dentro de las 
alternativas para reducir el daño al ecosistema por aplicaciones de plaguicidas se 
encuentra la técnica de inyección de insecticidas al tronco donde se aprovecha el flujo del 
xilema para trasladar las moléculas del plaguicida hacia los diferentes órganos de la 
planta.  El presente trabajo muestra la técnica de inyección al tronco en árboles de palto 
comparado con las aspersiones tradicionales para hacer frente a plagas como Fiorinia 
fioriniae y Dagbertus minensis. Se usó Imidacloprid y Acefato como ingredientes activos, 
en la inyección al tronco se utilizó la formulación Arborjet que fue inyectada al tronco 
con un Kit de inyección siguiendo las pautas descritas por los formuladores y en el caso 
de la aspersión se utilizaron insecticidas de uso comercial los cuales fueron aplicadas 
utilizando lanzas de aspersión. Las evaluaciones no muestran un control significativo 
sobre la población de Fiorinia fioriniae, que podría deberse a la dosis o momento de 
inyección, así mismo muestra que no hay diferencias a nivel de daños causados por 
Dagbertus minensis que fue influenciado por el momento de inyección, por otro lado, 
Amblyseius chungas muestra una población similar en todos los tratamientos. Finalmente, 
con respecto a la residualidad éstos se detectaron en las hojas más no en los frutos. Todas 
las comparaciones fueron verificadas con un análisis estadístico y comparado con la 
prueba de Tuckey a= 005.  
 
 
Key Word. Inyección al tronco, Imidacloprid, Acefato, Fiorinia fioriniae Dagbertus minensis. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
Los frutales en la actualidad tienen gran importancia y demanda en el mercado 
mundial. El Perú cuenta con   excelentes   condiciones   agroecológicas    para     la 
producción de paltos en la costa central, valles interandinos y la selva central. Estas 
características permiten que en el Perú sea posible producir paltos en diferentes épocas 
del año, permitiendo el crecimiento de la agroexportación nacional. 
 
El área cultivada de palto en el Perú se encuentra en etapa de crecimiento rápido 
(20% anual) en base a grandes proyectos desarrollados por empresas con la capacidad 
de exportar directamente e incluso de importar de manera directa sus insumos. A nivel 
nacional el cultivo del palto tiene un área instalada de 65658.01 ha, hasta el 2012, siendo 
el departamento de Lima quien ostenta el primer lugar en área de palto con 19672.21 ha 
y con una tasa anual de crecimiento del 8%, seguido de La Libertad con 13196.98 ha y 
una tasa de crecimiento anual del 26.4%, luego sigue Ancash con 12843.18 ha e Ica con 
6761.39 ha. según PERU INEI -  IV Censo Nacional Agropecuario, (2012). En la 
actualidad el cultivo del palto en Perú se desarrolla en una franja de más de 1.000 km de 
largo, sobre el desierto de la costa peruana. Sin embargo, se están activando proyectos 
productivos en la sierra (sobre los 1.200 m.s.n.m.) y ya existen explotaciones más al sur 
de Ica, en Nazca y Arequipa, zonas con gran potencial, pero con problemas de 
infraestructura (Mattar, 2013). 
 
Los principales problemas fitosanitarios que tiene el cultivo de palto en el Perú están 
las plagas y enfermedades. A nivel de plagas se pueden mencionar a las moscas blancas, 
trips, queresas, arañita roja, gusanos comedores de follaje entre otros. Así mismo están 
las enfermedades Lasiodiplodia theobromae, Phytopthora cinnamomi como hongos 
principales en este cultivo y el viroide Sunblotch. Para el control de las plagas se emplean 
estrategias de control físico, mecánico, cultural, biológico, etológico, legal y químico. 
En el caso del control químico de plagas se opta por el uso de insecticidas de diversos 
modos de acción y que en su mayoría son aplicados vía aspersión. 
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El uso de insecticidas vía aspersión es la estrategia predominante adoptado por los 
productores para el manejo de las plagas en el cultivo del palto. Los tratamientos vía 
aspersión se prefieren a menudo debido a que su actividad de contacto puede promover 
una disminución inmediata y rápida en una población de plagas, pero estos a su vez 
pueden ser problemáticos con respecto a sus impactos contra los enemigos naturales y 
otros organismos benéficos importantes, tales como las abejas. 
 
En un esfuerzo por ampliar las opciones disponibles para el control de plagas de los 
insectos picadores chupadores principalmente y que son problema en la producción de 
palto, se evaluó el uso del método de aplicación vía inyección al tronco. Puesto que hay 
estudios en otros países como Estados Unidos que indican que el método de inyección 
de insecticidas al tronco en el cultivo de palto controla algunos insectos, así mismo tiene 
un bajo impacto en la población de organismos benéficos y no muestra residualidad 
significativa después de su uso. 
 
En el presente estudio, se evaluó la eficacia de dos métodos de aplicación, para el 
control de insectos picadores chupadores en el cultivo de palto, aspersión foliar e 
inyección al tronco. Así mismo se evaluó dos insecticidas, Imidacloprid y Acefato. 
Además de la eficacia biológica se evaluó la disipación de ambos insecticidas tanto en 
hojas como en frutos en los tratamientos de inyección al tronco, para ello se utilizaron 
técnicas de análisis de cromatografía gaseosa (GC) y Cromatografía Liquida de alta 
resolución (HPLC). 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1.PLAGAS DEL PALTO 
2.1.1. Importancia de las plagas 
 
El palto es hospedero potencial de varias especies de insectos y ácaros 
que pueden llegar a provocar diversos grados de daños al árbol frutal. 
Entre ellos: Oligonychus yothersi (McGregor), Hemiberlesia lataniae 
(Signoret), Fiorinia fioriniae (Targioni Tozzetti), Heliothrips 
haemorrhoidalis (Bouche), Chrysomphalus dictyospermi, Aleurodicus 
pulvinatus, Oiketicus kirbyi y Dagbertus minensis principalmente 
(Herrera y Narrea, 2011). 
 
Algunas de estas especies son capaces de provocar un daño directo 
en la fruta y por lo tanto su umbral económico o población dañina es 
menor que para otras. Este es el caso del trips del palto Heliothrips 
haemorrhoidalis (Bouche) que provoca la remoción del contenido celular 
y de la clorofila, provocando una coloración café en la zona afectada. Este 
daño desvaloriza la fruta al otorgarle una presentación inadecuada 
(López, 1997). 
 
En el caso de las arañitas rojas Oligonychus yothersi y Oligonychus 
perseae el daño es producido por la ninfa y adulto, que succionan el 
contenido de las células en el haz de las hojas, provocando una coloración 
café rojiza (bronceado de las hojas) debido a la pérdida de clorofila y 
vigor del árbol. Los daños también afectan la transpiración; pues, el ácaro, 
al alimentarse, reduce la apertura estomática y como consecuencia limita 
la fotosíntesis, obstruyendo importantes procesos en la planta que en 
severas infestaciones llegan a causar defoliación (SOLID OPD, 2010). 
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El daño de Fiorinia fioriniae es particularmente cosmético cuando las 
poblaciones se localizan sobre los frutos, sin embargo al formar 
poblaciones que cubren casi la totalidad de las hojas provocan el 
secamiento y defoliación. Por su parte la queresa Chrysomphalus 
dictyospermi ocasiona daño a nivel de hojas y frutos, pero con más 
frecuencia en frutos, cuando las infestaciones son severas, son un riesgo 
para la exportación, ya que la tolerancia de queresas en exportación es 
nula. En general los daños de las mosquitas blancas son directos a las 
hojas causando una pérdida de turgencia, secamiento y finalmente una 
defoliación. En el caso de Oiketicus kirbyi, éste se alimenta de hojas, 
brotes, flores y frutos. Los daños son muy característicos, ya que son 
causados por larvas individuales que devoran el parénquima en zonas 
circulares. Tiene apariciones generalmente esporádicas, pero si no se 
reduce la población de estos pueden incrementarse significativamente y 
pueden causar defoliaciones espectaculares ya vistos en otros países 
(López, 1997). 
 
Dagbertus minensis (Carv. & Fontes) es fitófago, se alimenta 
principalmente de botones florales jóvenes, pero también utiliza 
pedúnculos florales, yemas vegetativas, yemas florales, brotes, frutos y 
hasta las nervaduras de las hojas de palto para su alimentación, causando 
deformación de hojas y defoliación a causa de su alimentación, con ello 
afectando la translocación fotosintética (Yarita, 2005). 
 
2.1.2. Control 
 
Para el control de las plagas en el cultivo del palto se usan 
estrategias que combinan los diferentes tipos de control llegando a poner 
en práctica el Manejo Integrado de Plagas.  
 
Por mencionar algunos ejemplos en el caso del trips del palto 
Heliothrips haemorrhoidalis, el control químico sigue siendo la principal 
estrategia para el combate de plagas, porque el mercado de exportación 
5 
 
hacia E.U.A. es el más atractivo, pero no acepta frutas con daño del 
insecto y los productos de síntesis química presentan mayor impacto 
sobre las poblaciones de las plagas. Sin embargo, es necesario cuidar que 
los insecticidas utilizados sean los aprobados en el control de plagas del 
palto (Coria, 2009). 
 
En el caso de las arañitas rojas Oligonychus yothersi y Oligonychus 
perseae el control más usado es el químico, pero además de los productos 
químicos se suma las liberaciones de ácaros controladores como 
Amblyseius chungas y Neoseiulus californicus (Hernández, et al. 2010). 
 
El control de los insectos picadores chupadores en general, es 
químico cuando estos llegan al umbral de daño económico. En épocas 
donde se tiene la población por debajo del umbral son controlados 
culturalmente con aceites, lavados y mínimamente por la población 
benéfica (Cisneros, 1995). 
 
En el caso de Dagbertus minensis que se alimenta principalmente de 
botones florales jóvenes su control es básicamente el químico, cuando 
están en bajas poblaciones se detectan con trampas de color azul (Yarita, 
2005). 
 
En general se puede decir que para el control de las plagas en palto se 
utilizan diversos métodos de control para practicar el MIP pero 
predominantemente es el control químico.  
 
 
2.2.IMPACTO DE LOS INSECTICIDAS EN LA FAUNA BENÉFICA 
 
Actualmente, muy poca información está disponible, respecto a los efectos 
subletales de insecticidas en la vida silvestre. Los efectos en los individuos 
pueden ir desde indetectables hasta serios daños que afecten su reproducción y 
sobrevivencia. Esto demanda una mayor cantidad de investigaciones, que 
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permitan determinar el efecto de los insecticidas en las poblaciones de especies 
silvestres en sus hábitats originales (McEwen y Brown, 1966). 
 
La aplicación de plaguicidas en el ambiente, provoca literalmente un 
envenenamiento del mismo, esta aplicación de químicos afecta adversamente la 
capacidad de microorganismos y otros organismos encargados de reintegrar los 
elementos a los diferentes ciclos biológicos lo cual corta de manera tajante la 
circulación y reciclaje de diferentes sustancias benéficas para el ecosistema 
(McEwen y Brown, 1966). 
 
La Revista AGROQUÍMICA, (2013) menciona que recientemente en Europa 
se puso en restricción al uso de tres insecticidas neonicotinoides por su impacto 
sobre las abejas, otro plaguicida más, el fipronil, se sitúa también en observación 
por su posible papel en la mortalidad de los insectos polinizadores. La afección 
a las abejas, según los expertos de la EFSA (Autoridad Europea de Seguridad 
Alimentaria), se produce principalmente en la siembra de maíz, por riesgos de 
deriva del polvo.  
 
 
2.3.RESIDUO DE PLAGUICIDAS 
 
El empleo de plaguicidas, implica un peligro para los consumidores, debido 
a que tanto las propias sustancias, como sus metabolitos y productos de 
degradación o reacción pueden dejar residuos en los alimentos que podrían 
generar efectos adversos para la salud pública, por lo que resulta esencial 
mantener el nivel de residuos de plaguicidas en los alimentos en niveles 
aceptables desde el punto de vista toxicológico (Soto, 2011). 
 
El uso creciente de plaguicidas químicos para la protección de cultivos y las 
tendencias actuales de los mercados a consumir alimentos sanos, hace necesario 
que los agroexportadores cuenten con información actualizada y oportuna de las 
exigencias de los países importadores, tales como el cumplimiento de los Límites 
Máximos de Residuos de plaguicidas que éstos establecen.  El Servicio Nacional 
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de Sanidad Agraria SENASA, es la autoridad nacional competente en materia de 
registro y control de plaguicidas químicos de uso agrícola (PROMPERU, 2008). 
Para más detalles consultar el portal Web del Servicio Nacional de Sanidad 
Agraria – SENASA. 
 
2.4.MÉTODOS DE APLICACIÓN 
2.4.1. Selectividad ecológica 
 
La mayoría de los plaguicidas utilizados en control de plagas afectan 
negativamente a los enemigos naturales. Generalmente, por razones de 
rentabilidad la industria de plaguicidas no considera el desarrollo de 
productos con selectividad fisiológica sobre los enemigos naturales. Para 
hacer rentable el desarrollo de productos selectivos, estos deberían tener 
un amplio espectro de acción sobre plagas y mostrar inocuidad sobre los 
enemigos naturales, características que solo pueden incorporarse 
utilizando un conocimiento profundo de los procesos fisiológicos-
bioquímicos de las plagas y enemigos naturales (Vargas et.al., 2008).  
La Selectividad ecológica, es el uso racional de los productos 
químicos, basado en una selección crítica del ingrediente activo, 
oportunidad de uso, dosis, formulación y lugar de aplicación del 
plaguicida de amplio espectro. El objetivo, es el maximizar la mortalidad 
de la plaga minimizando la de los enemigos naturales, para conseguir una 
relación plaga/enemigo natural favorable a este último, además de 
minimizar el daño al medio ambiente y salud humana (Vargas et.al., 
2008).  
La selectividad fisiológica se diferencia de la ecológica debido a que 
la primera es una característica del producto y la última depende del 
manejo de las plagas y de la comprensión de las características de un 
compuesto de amplio espectro de acción (Vargas et.al., 2008).   
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Georghiou, (1994) señala que principalmente se pueden hacer tres 
tipos de manejo para poder minimizar los impactos sobre los enemigos 
naturales y reducir las aplicaciones. 
1. Primero está el concepto de Moderación que su enfoque principal 
es la baja presión de selección y para ello se utiliza alternativas 
como:  
 
- Uso de dosis bajas que produzcan menos del 100% de 
mortalidad de los genotipos SSa (Homocigotos susceptibles). 
- Incrementar la densidad poblacional necesaria para aplicar. 
- Aplicaciones localizadas 
- Preservación de refugios 
- Dejar algunas generaciones sin tratar 
 
2. En segundo lugar, está el concepto de Saturación que básicamente 
se enfoca en la eliminación de genes de resistencia y enzimas 
destoxificadoras ya para ello se utiliza medidas como:  
 
- Uso de formulaciones poco persistentes 
- Uso de dosis altas para hacer que los genes R (resistente) se 
comporten como recesivos. De esta manera RS=SS (RS: 
Heterocigoto resistente; SS: Homocigoto susceptible). 
- Uso de sinergistas para bloquear enzimas específicas y 
eliminar las ventajas selectivas de RSa (Heterocigoto resistente 
susceptible) y RRa (Homocigoto resistente susceptible).    
 
3. Por último, está el concepto de Manejo por ataque múltiple, que 
se enfoca en mantener el grado de selección de cada agente de 
control a un nivel bajo que no conlleve al desarrollo de la 
resistencia, y para ello se utiliza medidas como: 
 
- Mezcla de insecticidas. 
- Rotación de ingredientes activos.  
- Insecticidas que actúan en varios sitios de acción. 
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2.4.2. Aspersión 
 
Es la manera más común de aplicar los plaguicidas y consiste en poner 
un plaguicida en forma líquida y fraccionando el volumen en pequeñas 
gotas, que llevan el plaguicida en forma de solución, emulsión o 
suspensión. La fase líquida generalmente es agua, pero puede ser también 
aceite o el plaguicida sin diluir, en estos casos es preparado especialmente 
para este fin. Para usar otro medio de transporte del plaguicida, se debe 
tener muy en cuenta el equipo a usar y el tamaño de gotas deseadas. El 
tamaño de las gotas de una pulverización depende de las características 
de la boquilla y de la presión del equipo de aplicación. Las gotas pequeñas 
se obtienen con orificios pequeños y altas presiones. Estas gotas son en 
teoría las que pueden dar una mejor cobertura, pero existen límites 
prácticos para su pequeñez. Las gotas muy pequeñas son fácilmente 
arrastradas por el viento, hay mayor riesgo de intoxicación respiratoria o 
dérmica. Por otra parte, dependiendo de la temperatura, del aire y de la 
superficie de las hojas puede ocurrir que las gotas muy pequeñas se 
evaporen sin llegar a tocar las plantas (OIRSA, 2000). 
 
2.4.3. Inyección 
 
Los sistemas de inyección de insecticidas se definen como un método 
por medio del cual se pueden aplicar productos químicos directamente al 
tronco, dentro del tejido xilemático; para que de esta manera sean 
translocados por el sistema fisiológico interno del árbol y puedan llegar a 
partes distantes, como el tronco, las raíces y el follaje. Por medio de esta 
técnica se pueden aplicar también otro tipo de tratamientos a los árboles 
como, fertilizantes y productos reguladores de crecimiento (Rivas, 1996).  
 
a. Ventajas del sistema de inyección 
 
Los tratamientos sistémicos en el tronco de los árboles son 
especialmente útiles cuando los métodos convencionales resultan 
inefectivos, principalmente cuando por cuestiones ambientales no 
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debe utilizarse las aspersiones. Los tratamientos sistémicos, 
entonces, dan una respuesta rápida y pueden llevar ciertos 
elementos para almacenaje y uso futuro del árbol. Pequeñas 
cantidades de químicos son sistemáticamente liberados dentro del 
árbol indicado, sin exponer el ambiente circundante. Sus 
resultados serán vistos en dos a cuatro semanas y se ha 
comprobado su efectividad hasta por periodos de tres a cinco 
años. 
Así mismo la ventaja de que los tratamientos sistémicos no son 
perjudiciales para el público, ni para el aplicador o que afecten la 
vida silvestre, animales domésticos o insectos benéficos. Con 
aplicaciones limitadas en tratamientos con pocos árboles, son 
menos costosos que las aspersiones convencionales. Una de las 
más sobresalientes características de las inyecciones es la 
simplicidad de su uso por parte de arboricultores entrenados. Las 
podas, los daños mecánicos, los animales, los pájaros, las heladas, 
los insectos y el descuido humano, causan heridas en los árboles. 
Las inyecciones no contribuirán a agravar esta situación si se 
colocan dentro del xilema en buenas condiciones fitosanitarias. 
En todo caso, las heridas por inyecciones deberán ser tan 
pequeñas como sea posible y hacerlas en el tejido sano del árbol. 
Las investigaciones demuestran que cuando las perforaciones han 
sido correctamente empleadas y elaboradas, la mayoría de los 
árboles cicatrizan los tejidos dañados dentro de estrechas 
columnas de madera decolorada, con poco o ningún daño 
permanente al resto del árbol (Rivas, 1996). 
 
Además, se ha demostrado que no hay evidencia de cualquier 
organismo perjudicial que haya entrado a los sitios de tratamiento 
y si las instrucciones del fabricante son seguidas, los agujeros se 
cerrarán en la siguiente estación de crecimiento. Además, la 
aplicación de pesticidas o fertilizantes a través de las raíces del 
árbol, generalmente requiere la incorporación del material en el 
suelo, por lo que resultan menos efectivas y normalmente toman 
mucho tiempo y pueden contaminar el agua subterránea (Rivas, 
1996). 
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b. Desventajas del sistema de inyección 
 
Las inyecciones sistémicas lastiman al árbol. Las heridas 
cicatrizan y esas áreas cesan su funcionamiento. Este daño no es 
visible hasta que el árbol haya muerto y sea disectado. Los 
experimentos demuestran que el abuso de taladrar en forma 
inclinada a profundidades mayores de cinco centímetros usando 
bombas de alta presión y con periodos prolongados de 
aplicaciones, puede causar decoloración considerable y también 
degradación celular. Ciertos procesos que utilizan CO2 para 
aumentar la presión y de esta manera forzar a los químicos para 
penetrar en el árbol, son conocidos que causan considerables 
daños, incluyendo separación interna de los anillos de crecimiento 
y rajadura del tronco arriba y abajo del sitio de la inyección. Cada 
inyección causa también una herida, que es un sitio potencial de 
colonización de hongos descomponedores. Las aplicaciones 
foliares de materiales tales como pesticidas, fertilizantes y 
fungicidas, evita la necesidad de herir al árbol. Sin embargo, 
muchas sustancias foliares son lentamente absorbidas y 
pobremente translocadas dentro de las hojas.  Otras limitantes de 
las inyecciones sistémicas son por ejemplo la incapacidad de 
alcanzar una distribución uniforme a través de los tejidos 
fisiológicamente funcionales del árbol y la fitotoxicidad como un 
peligro potencial que puede limitar su efectividad, requiriendo 
una regulación precisa de la dosis. La fitotoxicidad resulta con 
frecuencia en el amarillamiento o color café de las hojas, el 
achaparramiento de las mismas, lesiones de la corteza, necrosis 
cortical y disfunciones del follaje. Al igual que con los 
insecticidas convencionales, la fitotoxicidad causada por 
sistémicos está relacionada al vigor del árbol, la especie, la edad, 
las condiciones del sitio y las características ambientales (Rivas, 
1996). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
3.1.CARACTERÍSTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL 
3.1.1. Ubicación 
 
El experimento se llevó a cabo en el fundo Santa Patricia S.A 
ubicado en el valle de Chancay en el distrito de Huaral. 
 
Latitud: 11° 27' 29" S 
Longitud: 77° 14' 35" O 
Altitud: 150 m.s.n.m. 
Departamento: Lima 
Provincia: Huaral 
Distrito: Huaral 
Sector: Cerro Prieto Camino a Cabuyal s/n 
 
3.1.2. Historial 
 
Variedad: Palta Hass  
Edad: 14 años 
Densidad: 3m x 4m 
Riego: Por goteo 
Aplicaciones sanitarias: Pulverización con asistencia de 
maquinarias.  
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3.1.3. Observaciones meteorológicas 
 
Clima: 
En el Cuadro 1 se presentan los datos meteorológicos 
promedios mensuales de temperatura media, máxima, mínima y 
humedad relativa del lugar del ensayo. 
 
 
Cuadro 1: Condiciones meteorológicas del ensayo de enero a abril del 2014 
Parámetro Enero  Febrero Marzo Abril 
Temperatura media (C°) 22.5 22.3 22.4 19.8 
Temperatura máxima (C°) 27.3 28.1 28.0 25.1 
Temperatura mínima (C°) 19.4 19.0 19.0 16.7 
Humedad Relativa (%) 83.6 84.2 84.2 87.3 
Fuente: Elaboración propia estación Santa Patricia. 
 
3.2.CARACTERÍSTICAS DEL EQUIPO DE INYECCIÓN Y 
ASPERSIÓN  
 
Equipo de inyección: Se usó el equipo Quik-jet de la empresa Arborjet y se 
usó según su propia recomendación. 
 
Piezas del equipo Quik-jet Pro 
 
 Bolso para traslado del equipo Quik-jet 
 Montaje de envase del equipo Quik-jet 
 Funda para equipo Quik-jet 
 Toalla para equipo Quik-jet 
 Gafas de seguridad 
 Bolso pequeño para equipo Quik-jet 
 Cilindro para Quik-jet de 250 mL 
 Embudo para Quik-jet 
 Gancho para Quik jet 
 Soporte para envase del equipo Quik-jet 
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 CLEAN-jet de 500 mL 
 Juego de herramientas para Quik-jet 
o Herramienta de instalación Arborplug  2 unidades 
o Juego de brocas 2 unidades 
o Juego de herramientas para limpiar agujas 2 unidades 
 Dispositivo Quik-jet 
o Vástago del pistón 
o Pistón de metal 
o Cilindro de vidrio 
o Juego de reconstrucción de válvulas 
o Carcasas de válvulas 
o Juego de sellado 
o Juego de conexión rápida. 
 
 
 
 
Figura 1: Dispositivo Quik-jet. 
 
En la Figura 1 se muestra el dispositivo Quik-jet usado en la técnica de inyección al tronco. 
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Equipo de aspersión: Se utilizó un pulverizador tractorizado de arrastre. 
CORAL 5000 EM 150 4P con las siguientes características. (cuadro 2). 
  
 
 
Cuadro 2: Características de la maquinaria CORAL 5000 EM 150 4P. 
 
Capacidad de trabajo: 5000 litros  
Bomba: JP -150, 150 L/min  
Presión de trabajo: 0 - 500 PSI regulable  
Comando: Var de 4 vías   
Mangueras: De alta presión de 1/2´´, 4 rollo de 50 m  
Manómetro: Escala extendida con glicerina  
Accesorios: Incorporador de agroquímicos con sistema 
de triple lavado 
 
Boquillas: JA-2 JACTO, cono vacío.  
Filtro de succión: FVS - 200, 2 tipos de malla  
Agitación del producto: Mecánica e hidráulica  
Sistema de succión: Abastecedor EJ  
Pistolas de alta presión: 4 pistolas regulables  
Peso: 1150 kg.  
 
3.3.INSECTICIDAS UTILIZADOS 
3.3.1. Imidacloprid 
 
     Imidacloprid es un insecticida en la clase nitroguanidina 
cloronicotinilo. Se registró por primera vez para su uso como 
plaguicida en los EE.UU. en 1994 y fue el primer insecticida en su 
clase química que se desarrolló para uso comercial (U.S EPA Office 
of Pesticide programs, 1994.) Imidacloprid tiene una amplia variedad 
de usos; se utiliza en diversos cultivos, ornamentales, para el control 
de plagas etc. 
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      Zwart, et.al (1994) indican que el Imidacloprid actúa como un 
inhibidor competitivo de los receptores nicotínicos de la acetilcolina 
en el sistema nervioso y bloquea las señales inducidas por la 
acetilcolina en la membrana postsináptica, lo que resulta en el 
deterioro del funcionamiento normal del sistema nervioso, (Mohamed 
et al. 2009).  
 
 
 Para la inyección: Se utilizó el producto IMA-jet 5% (Imidacloprid) 
de la empresa Arborjet, que tiene una formulación diseñada 
específicamente para trabajar en árboles y una alta movilidad dentro 
del árbol. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Para la aspersión: Se utilizó un producto comercial que tiene las 
siguientes características. 
 
NOMBRE COMERCIAL: IMIDACLOPRID 350 SC 
  
    
GRUPO QUÍMICO: Neonicotinoides   
    
COMPOSICIÓN   
Imidacloprid 1-[(6-cloro-3-piridinil)metil]-N-
nitro-2-imidazolidinimina 
35% p/v 
Coformulantes c.s.p. 100% p/v 
 
  
NOMBRE COMERCIAL: IMA-JET   
    
GRUPO QUÍMICO: Neonicotinoides   
    
COMPOSICIÓN   
Imidacloprid 1-[(6-cloro-3-piridinil)metil]-N-
nitro-2-imidazolidinimina 
5.0% 
Coformulantes c.s.p. 95.0% 
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3.3.2. Acefato 
 
El acefato es un insecticida foliar organofosforado, penetrante, con 
actividad por ingestión y contacto, y cierta acción sistémica. Se 
absorbe fácilmente por las raíces y se trasloca a toda la planta. 
Inhibidor de la acetilcolinesterasa en las sinápsis nerviosa. Provoca 
una transmisión continua de impulsos nerviosos que produce fatiga 
en el insecto y por consecuencia la muerte. Su acción no es muy 
persistente, debido a que solo dura de 6 a 9 días después de su 
aplicación (Downing, s.f. Environmental fate of Acephate). 
 
 
 Para la inyección: Se utilizó el producto formulado por Arborjet. 
 
 
NOMBRE COMERCIAL: ACE-JET   
    
GRUPO QUÍMICO: Organofosforado   
    
COMPOSICIÓN   
Acefato [O,S-dimetil acetilfosforoamidotioato] 97.4% 
Coformulantes c.s.p. 2.6% 
 
 
 
 Para la aspersión: Se utilizó un producto comercial que tiene las 
siguientes características: 
 
 
NOMBRE COMERCIAL: ORTHENE 75 SP   
    
GRUPO QUÍMICO: Organofosforado   
    
COMPOSICIÓN   
Acefato [O,S-dimetil acetilfosforoamidotioato] 75% p/p 
Coformulantes c.s.p. 100% p/p 
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3.4.DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
El diseño experimental que se empleó fue el Diseño Completamente al Azar 
(DCA) con 10 repeticiones. 
3.4.1. Tratamientos 
Está conformada por la combinación de ambos factores: Tipo de 
aplicación por ingrediente activo utilizado, siendo estos los que se 
muestran en el Cuadro 3. 
Cuadro 3: Descripción de los tratamientos en el ensayo. 
 
Tratamientos Descripción 
T0 Testigo sin aplicar. 
T1 Aplicación vía inyección de Imidacloprid. 
T2 Aplicación vía inyección de Acefato. 
T3 Aplicación vía aspersión de Imidacloprid. 
T4 Aplicación vía aspersión de Acefato. 
 
3.4.2. Descripción del campo experimental 
Las características del campo y unidad experimental se muestran en 
los cuadros respectivamente. 
 
Cuadro 4: Características del campo experimental. 
 
Largo total 80 m 
Ancho total 36 m 
Área total 2880 m2 
 
Cuadro 5: Características de cada unidad experimental. 
 
Largo efectivo 6 m 
Ancho efectivo 4 m 
Área efectiva 24 m2 
N de repeticiones 10 
N de tratamientos. 5 
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3.4.3. Metodología del experimento 
 
a. Labores preliminares. 
 
Se delimitó el área de ensayo a fin de evitar efecto de las 
labores fitosanitarias, asimismo se hizo una evaluación previa 
para identificar el estado y población de las plagas de interés. 
 
b. Selección de árboles. 
 
El experimento se llevó a cabo en árboles de palto de la 
variedad Hass de 14 años, conducidos de forma comercial y 
con incidencia moderada de Lasiodiplodia theobromae. El 
lote estuvo dividido en válvulas, utilizándose una válvula para 
el ensayo, por ser la mínima unidad con condiciones similares 
 
c. Inyección y Aspersión. 
 
Se usaron los insecticidas Imidacloprid y Acefato, aplicados 
de dos formas, inyección al tronco y aspersión al follaje. 
En el caso de inyección al tronco se inició midiendo el 
diámetro del tronco en pulgadas a una altura de 30 a 40 cm en 
relación al suelo o hasta donde empiece la ramificación del 
tronco. Luego el diámetro calculado se dividió entre 4, para 
establecer el número de puntos de inyección. Una vez 
obtenido el total de puntos de inyección se procedió a calcular 
las dosis por árbol teniendo en cuenta que para el caso de 
Imidacloprid es de 4 ml de producto formulado sin diluir por 
cada pulgada de diámetro del tronco y para el Acefato es de 9 
ml de producto formulado diluido en agua por cada punto de 
inyección.  
Posteriormente a las inyecciones, se hizo una aplicación 
dirigida a los puntos de inyección con Fosetil Aluminio para 
evitar la entrada de agentes patógenos por la herida causada al 
momento de la perforación al tronco con el taladro. 
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En cuanto al método de aspersión las concentraciones a usar 
fueron las que se indicaron en la etiqueta de los productos 
comerciales, siendo estas 200 ml/200L para el caso del 
Imidacloprid y 500g/200L para el caso del Acefato.  Para la 
aspersión se utilizó un pulverizador hidráulico de arrastre, 
accionado por tractor y equipado con mangueras y lanzas.  
Además de los tratamientos químicos se evaluaron 10 árboles 
sin aplicación que correspondieron al testigo. 
 
d. Evaluación. 
 
Las evaluaciones fueron semanales y consistieron en 
evaluaciones de dos plagas y un controlador biológico que son 
frecuentes en el fundo, como son Fiorinia fioriniae, Dagbertus 
minensis. y Amblyseius chungas. Se colectaron 100 hojas y 
para una mayor precisión de evaluación se utilizó un 
estereoscopio. En cuanto a la evaluación de Fiorinia fioriniae 
se hizo un conteo de migrantes, sésiles, vivos y muertos, en 
caso de Dagbertus minensis. se evaluó 50 frutos por 
tratamiento y se determinó el porcentaje de frutos dañados. En 
el caso de Amblyseius chungas se hizo un conteo total de 
individuos por hoja evaluada.  
Para el estudio de la disipación de los insecticidas se colectaron 
muestras de hojas y frutos con intervalo mensual y durante tres 
meses y se analizaron los residuos en las matrices indicadas. 
Para la realización de esta investigación se utilizó un enfoque 
cuantitativo que también es conocido como matemático, en el 
cual su principal característica es el uso de números y la 
interpretación de gráficas y tablas, todo ayudado por la 
estadística. 
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3.4.4. Análisis estadístico 
 
a. Modelo estadístico del Diseño Completamente al Azar. 
 
El modelo estadístico para un Diseño Completamente al Azar 
realizado con un nivel de significancia de 0.05, se describe a 
continuación: 
 
Yij =  µ + Ʈi + εij 
 
Donde: 
i = 1,2,3,4…, i  
j = 1,2,3…, j  
Yij = Valor observado al finalizar el experimento de la unidad 
experimental. 
µ = Es el efecto de la media general y corresponde al promedio 
de toda la muestra de la población. 
Ʈi = Es el efecto de i-ésimo tratamiento 
εij = Efecto del error experimental de la unidad experimental 
que recibió el i- ésimo tratamiento en el j- ésimo bloque. 
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El análisis de la varianza del modelo es como se presenta en el Cuadro 
6: 
 
 
Cuadro 6: Modelo de análisis de varianza. 
Fuente de 
variación 
Grados de 
libertad 
Suma de 
cuadrados 
Cuadrados 
medios 
F calculado 
Tratamiento t-1 SC (trat.) 
SC (trat.) / 
(t-1) 
CM (trat.)/ 
CM (Error) 
Error n-t SC (Error) 
SC (Error)/ 
(n-t) 
  
Total n-1 SC (Total)     
 
 
 
Para la comparación de medias se utilizó la prueba de Tukey o 
prueba de medias al 0.05% 
 
3.5.Variables a evaluar en el experimento 
3.5.1. Mortalidad de insectos 
 
- Para el caso de Fiorinia fioriniae: Conteo de insectos en su totalidad, es 
decir móviles, sésiles y adultos. 
- Para el caso de Dagbertus minensis: Se evaluó frutos con presencia de 
daño y sin daño. 
 
3.5.2. Población de insectos benéficos 
 
- Conteo total de Amblyseius chungas por cada hoja evaluada. 
3.5.3. Residuo de plaguicidas 
 
- De acuerdo al análisis de residuos enviados por laboratorio  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
4.1.MORTALIDAD DE INSECTOS  
 
4.1.1. Para el caso de Fiorinia fioriniae (Targioni Tozzetti) 
 
 
En la Figura 2 se observa el análisis de varianza para los datos de 
Fiorinia fioriniae a los 7 días, los análisis de las siguientes semanas se 
encuentran en el Anexo 3. 
 
 
 
 
 
Figura 2: Análisis de Varianza para Fiorinia fioriniae a los 7 días. 
7 
 
 
En concreto, el valor de F es 36.73 que lleva un valor “p” de 0,000, 
que es menor al α = 0.05. Por tanto, se concluye que existe al menos un 
grupo cuya media es distinta a la media del resto de los grupos, para el 
caso de los datos a los 7 días. 
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CUADRO 7. Promedio poblacional de Fiorinia fioriniae (Targioni Tozzetti) expresado en individuos por hoja cada 7 días de evaluación 
 
 
TRATAMIENTOS 
Promedio poblacional de Fiorinia fioriniae por hoja cada 7 días de evaluación 
7D 14D 21D 28D 35D 42D 49D 56D 63D 70D 77D 84D 91D 98D 
T0 (Testigo) 5.08 a 3.55 a 3.33 a 3.85 a 1.65 a 0.95 a 1.13 a 0.48 a 0.97 a 1.16 a 0.75 a 1.01 a 1.35 a 0.75 c* 
T1 (Inyec.-Imid) 5.63 a 4.17 a 2.40 b 1.53 b 1.50 a 0.20 b 0.20 c 0.10 c 0.18 b 1.15 a 0.65 a 0.35 b 1.13 ab 3.13 ab 
T2 (Inyec.-Acef) 5.18 a 2.05 b 3.01 ab 1.45 b 0.75 b 0.00 b 0.70 b 0.23 b 0.70 a 0.23 b 0.75 a 0.63 ab 0.88 b 3.85 a 
T3 (Asper.-Imid) 2.15 b 1.60 b 2.10 bc 0.78 bc 0.80 b 0.95 a 0.25 c 0.00 c 0.13 b 0.48 ab 0.58 a 0.74 ab 0.41 c 0.68 c 
T4 (Asper.-Acef) 1.90 b 1.95 b 1.60 c 0.23 c 0.20 b 0.15 b 0.15 c 0.00 c 0.00 b 1.18 a 0.845 a 0.91 a 0.74 bc 2.85 b 
(*) Medias seguidas con la misma letra en la columna no tienen diferencias estadísticas significativas según la prueba de Tuckey al 5% 
             
 
TRATAMIENTOS: T0 (Tratamientos testigo); T1 (Tratamiento de inyección al tronco de Imidacloprid); T2 (Tratamiento de inyección al tronco de Acefato); T3 
(Tratamiento de aspersión al follaje de Imidacloprid) y T4 (Tratamiento de aspersión al follaje de Acefato). 
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Figura 3: Promedio de Fiorinia fioriniae (Targioni Tozzetti) por hoja evaluada cada 7 días. 
 
TRATAMIENTOS: T0 (Tratamientos testigo); T1 (Tratamiento de inyección al tronco de Imidacloprid); T2 (Tratamiento de inyección al tronco de Acefato); T3 
(Tratamiento de aspersión al follaje de Imidacloprid) y T4 (Tratamiento de aspersión al follaje de Acefato). 
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Figura 4: Individuos por hoja de Fiorinia fioriniae (Targioni Tozzetti) semana a semana. 
 
TRATAMIENTOS: T0 (Tratamientos testigo); T1 (Tratamiento de inyección al tronco de Imidacloprid); T2 (Tratamiento de inyección al tronco de Acefato); T3 
(Tratamiento de aspersión al follaje de Imidacloprid) y T4 (Tratamiento de aspersión al follaje de Acefato). 
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En el Cuadro 1 se resume la variable de mortalidad de insectos 
semana a semana. En general no se observa diferencias significativas 
a nivel de tratamientos. 
 
En Figura 3 se muestra la fluctuación promedio de cada tratamiento 
donde se puede evidenciar que existe mucha similitud de cada 
tratamiento. 
 
En el Figura 4 se refleja semana a semana que las poblaciones no 
mantienen una proporción respecto a los demás tratamientos. 
 
Según la prueba de Tuckey al 5% se observó que solo a los 28, 49, 
56 días hay diferencias significativas respecto del tratamiento testigo, 
en los demás días de evaluación se puede apreciar que al menos uno 
de los tratamientos no es diferente del testigo. Esto indica que hay una 
oscilación de población que podría deberse al insecticida o puede ser 
una fluctuación normal sin efecto de los tratamientos, establecido en 
el marco del presente ensayo. 
 
Una posible razón podría deberse a la lenta movilidad de los 
insecticidas inyectados al tronco, Tattar et al. (1998) menciona que la 
concentración de Imidacloprid en los árboles que fueron inyectados al 
tronco aumentó entre 2 y 10 semanas después de la inyección y luego 
comenzó a disminuir con el tiempo hasta la semana 20 en especies de 
Pinus palustris y Pinus canadensis . Los resultados en el ensayo 
muestran valores significativos e inferiores al testigo entre las semanas 
6,7 y 8. 
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4.1.2. Para el caso de Dagbertus minensis Carv. & Fontes 
 
 
En la Figura 5 se muestra los resultados de la prueba de 
Kruskal- Wallis para el caso de Dagbertus minensis. Se eligió 
esta prueba ya que los valores a comparar fueron porcentajes, 
los análisis de las siguientes semanas se encuentran en el 
Anexo 4. 
 
 
 
Figura 5: Resumen de la prueba de Kruskal - Wallis a 
los 7 días de evaluación. 
 
 
 
Como el “p-value” es 0.643 mayor que 0.05, se concluye 
que los métodos son todos iguales. Es decir; todos de los 
métodos tiene mediana similar a los otros, para el caso de los 
datos a los 7 días de evaluación. 
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CUADRO 8. Resumen de daños de Dagbertus minensis en frutos de palto expresado en porcentaje (%) cada 7 días. 
 
TRATAMIENTOS 
Resumen de daños de Dagbertus minensis en frutos de palto expresado en porcentaje (%) cada 7 días. 
7D 14D 21D 28D 35D 42D 49D 56D 63D 70D 77D 84D 91D 98D 
T0 (Testigo) 54.0 a 48.0 a 46.0 a 46.0 a 40.0 a 34.0 a 30.0 a 22.0 a 22.0 a 22.0 a 34.0 a 26.0 a 32.0 a 30.0 a* 
T1 (Inyec.-Imid) 40.0 a 38.0 a 38.0 a  26.0 a 26.0 a 26.0 a 20.0 a 12.0 a 18.0 a 20.0 a 24.0 a 24.0 a 24.0 a 28.0 a 
T2 (Inyec.-Acef) 44.0 a 48.0 a 26.0 a 22.0 a 22.0 a 22.0 a 18.0 a 18.0 a 12.0 a 16.0 a 18.0 a 22.0 a 24.0 a 30.0 a 
T3 (Asper.-Imid) 48.0 a 34.0 a 36.0 a 22.0 a 28.0 a 34.0 a 24.0 a 22.0 a 30.0 a 22.0 a 28.0 a 24.0 a 30.0 a 28.0 a 
T4 (Asper.-Acef) 44.0 a 34.0 a 34.0 a 28.0 a 28.0 a 26.0 a 22.0 a 18.0 a 18.0 a 12.0 a 22.0 a 14.0 a 24.0 a 22.0 a 
 (*) Medias seguidas con la misma letra en la columna no tienen diferencias estadísticas significativas según la prueba de Kruskal- Wallis al 5% 
   
  
 
 
TRATAMIENTOS: T0 (Tratamientos testigo); T1 (Tratamiento de inyección al tronco de Imidacloprid); T2 (Tratamiento de inyección al tronco de Acefato); T3 
(Tratamiento de aspersión al follaje de Imidacloprid) y T4 (Tratamiento de aspersión al follaje de Acefato) 
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Figura 6: Evolución de daño en frutos por Dagbertus minensis Carv. & Fontes. expresado en porcentaje (%) cada 7 días. 
 
TRATAMIENTOS: T0 (Tratamientos testigo); T1 (Tratamiento de inyección al tronco de Imidacloprid); T2 (Tratamiento de inyección al tronco de Acefato); T3 
(Tratamiento de aspersión al follaje de Imidacloprid) y T4 (Tratamiento de aspersión al follaje de Acefato). 
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Figura 7: Porcentaje de daño de Dagbertus minensis Carv. & Fontes en frutos semana a semana. 
 
TRATAMIENTOS: T0 (Tratamientos testigo); T1 (Tratamiento de inyección al tronco de Imidacloprid); T2 (Tratamiento de inyección al tronco de Acefato); T3 
(Tratamiento de aspersión al follaje de Imidacloprid) y T4 (Tratamiento de aspersión al follaje de Acefato). 
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En el Cuadro 8 se resume la variable de mortalidad de 
insectos semana a semana. En general no se observa 
diferencias entre los tratamientos. 
 
En el Figura 6 se presenta los resultados de los porcentajes 
promedio semana a semana y se observa que no hay tendencia 
a disminución o aumento de daño en cada tratamiento. 
 
En el Figura 7 se muestra los porcentajes de daño semanal 
donde se puede observar la similitud que existe en cada 
tratamiento a nivel de daño en fruto expresado en porcentaje. 
 
Según la prueba de Kruskal Wallis al 5% todos los 
tratamientos pertenecen a una sola población por lo tanto no 
hay diferencia de medias. Todo en el marco del presente 
ensayo. 
 
Ninfas como adultos de Dagbertus minensis producen daño 
y caída de botones y frutos recién cuajados (Herrera y Narrea, 
2011). El ensayo se hizo cuando los frutos tenían un peso de 
80 a 100 gramos, siendo poco vulnerable a los daños del 
Dagbertus minensis. Además, se encontraba en caída 
fisiológica de frutos lo cual podría explicar la variación de 
resultados de semana a semana.  
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4.2.POBLACIÓN DE INSECTOS BENÉFICOS. 
 
4.2.1. Amblyseius chungas Denmark & Muma 
 
En la Figura 8 se muestra el ANOVA para los datos de 
Amblyseius chungas a los 7 días de evaluación, los análisis de 
las siguientes semanas se encuentran en el Anexo 5. 
 
 
 
 
Figura 8: ANOVA a los 7 días de evaluación para la población de 
Amblyseius chungas. 
 
 
En concreto, el valor de F es 0.50 que lleva un valor “p” de 0,734, 
que es mayor al α = 0.05. Por tanto, se concluye que no existe al menos 
un grupo cuya media es distinta a la media del resto de los grupos, para 
el caso de los datos a los 7 días.  
 
 
  
34 
 
 
 
 
CUADRO 9.  Población promedio de Amblyseius chungas Denmark & Muma expresado individuos por hojas cada 7 días de evaluación. 
 
TRATAMIENTOS 
Promedio de Amblyseius chungas por hoja cada 7 días de evaluación. 
7D 14D 21D 28D 35D 42D 49D 56D 63D 70D 77D 84D 91D 98D 
T0 (Testigo) 0.18 a 0.15 a 0.23 ab 0.18 b 0.10 ab 0.20 ab 0.15 ab 0.18 ab 0.23 a 0.18 a 0.30 a 0.38 a 0.30 a 0.35 a* 
T1 (Inyec.-Imid) 0.15 a 0.25 a 0.33 a 0.38 a 0.20 ab 0.33 a 0.30 a 0.35 a 0.25 a 0.30 a 0.38 a 0.40 a 0.45 a 0.48 a 
T2 (Inyec.-Acef) 0.20 a 0.23 a 0.28 ab 0.38 a 0.23 a 0.28 ab 0.25 ab 0.35 a 0.23 a 0.33 a 0.43 a 0.48 a 0.38 a 0.48 a 
T3 (Asper.-Imid) 0.18 a 0.15 a 0.13 ab 0.18 b 0.15 ab 0.18 ab 0.13 b 0.18 ab 0.25 a 0.23 a 0.40 a 0.35 a 0.30 a 0.28 a 
T4 (Asper.-Acef) 0.10 a 0.13 a 0.08 b 0.05 b 0.05 b 0.10 b 0.15 ab 0.13 b 0.20 a 0.28 a 0.33 a 0.38 a 0.35 a 0.43 a 
(*) Medias seguidas con la misma letra en la columna no tienen diferencias estadísticas significativas según la prueba de Tuckey al 5% 
 
 
TRATAMIENTOS: T0 (Tratamientos testigo); T1 (Tratamiento de inyección al tronco de Imidacloprid); T2 (Tratamiento de inyección al tronco de Acefato); T3 
(Tratamiento de aspersión al follaje de Imidacloprid) y T4 (Tratamiento de aspersión al follaje de Acefato) 
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Figura 9: Población promedio de Amblyseius chungas Denmark & Muma por hoja evaluada cada 7 días. 
 
TRATAMIENTOS: T0 (Tratamientos testigo); T1 (Tratamiento de inyección al tronco de Imidacloprid); T2 (Tratamiento de inyección al tronco de Acefato); T3 
(Tratamiento de aspersión al follaje de Imidacloprid) y T4 (Tratamiento de aspersión al follaje de Acefato). 
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Figura 10: Fluctuación de Amblyseius chungas Denmark & Muma por cada tratamiento evaluada semanalmente. 
 
TRATAMIENTOS: T0 (Tratamientos testigo); T1 (Tratamiento de inyección al tronco de Imidacloprid); T2 (Tratamiento de inyección al tronco de Acefato); T3 
(Tratamiento de aspersión al follaje de Imidacloprid) y T4 (Tratamiento de aspersión al follaje de Acefato). 
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En el Cuadro 9 se resume la variable individuos de ácaros 
predadores por hoja evaluada en promedio semanal. En general no se 
observa diferencias significativas a nivel de tratamientos. 
 
En el Figura 9 se muestra la fluctuación de los insectos A. chungas 
semana a semana y se observa que hay una ligera tendencia de 
aumento de población en todos los tratamientos. 
 
En el Figura 10 se presenta el incremento de las poblaciones a nivel 
de cada tratamiento respecto a las poblaciones iniciales. 
 
Según la prueba de Tuckey al 5% se observó que solo entre los 21, 
y 56 días hay diferencias significativas al menos con alguno de los 
tratamientos, en todo lo demás no existe diferencia estadística 
significativa.  
 
Amblyseius chungas Denmark & Muma es un ácaro predator 
(Guanilo y Martinez, 2009), y al ser un organismo que vive en las hojas 
es vulnerable a las aplicaciones de químicos que van dirigidas a las 
hojas.  El tratamiento de aspersión al follaje con Acefato muestra 
valores menores de A. chungas, pues al ser un producto de amplio 
espectro éste tiene efecto sobre todos los organismos vivos no siendo 
selectivo como el Imidacloprid (Araya et al, 2004) como en el caso de 
algunos parasitoides y predatores.  
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4.3.RESIDUOS EN HOJAS Y FRUTOS DE LOS INSECTICIDAS 
INYECTADOS. 
 
 
En el Cuadro 10 se muestran los residuos de los insecticidas 
inyectados al tronco a nivel de hojas y frutos de forma mensual para ver 
la presencia de las moléculas después de la inyección. 
 
Cuadro 10. Residuos de los insecticidas inyectados al tronco en hojas y frutos de 
palto. 
 Residuos de los insecticidas inyectados 
I.A 30 días 60 días 90 días 
 Hoja Fruto Hoja Fruto Hoja Fruto 
Imidacloprid  5.31 >0.01 3.82 NE 1.4 NE 
Acefato  NE >0.01 NE NE NE NE 
NE: No encontrado 
 
Al realizar los análisis de residuos se encontró que, la cantidad de 
moléculas de insecticidas es nula en frutos y resulta interesante ya que 
existe una gran posibilidad de tener frutos inocuos, pues son las hojas los 
órganos vegetales de los cuales se alimentan la mayoría de los insectos 
picadores chupadores del palto (Herrera y Narrea, 2011), dejando de esta 
manera libre de insecticidas en el fruto pero ejerciendo acción en las hojas,   
de esta manera se tiene como resultado a los frutos libres de residuos y 
aptos para el consumo humano. En este sentido es preciso destacar que el 
movimiento de los insecticidas en los órganos vegetales de alta 
transpiración como las hojas es superior a la tasa respiratoria de los frutos, 
y son las hojas donde preferentemente se localizan las moléculas de los 
insecticidas en comparación de los frutos donde hay menos transpiración. 
Greulach, (1973) sostiene que el movimiento hidráulico hacia arriba en el 
xilema depende de la transpiración de los estomas, impulsada por la 
humedad perdida desde la superficie de la hoja a la atmósfera ambiente. 
Por su parte los frutos de palto tienen una tasa de transpiración baja debido 
existen más lenticelas que estomas pues los estomas están presentes sólo 
en la epidermis externa de los frutos jóvenes, y luego son reemplazados 
por las lenticelas (Roth, 1977).   
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Los químicos inyectados difieren en su velocidad de movimiento 
en el sistema vascular, y en su actividad residual. En palto (Persea 
americana), el Acefato alcanzó su máxima concentracion en el follaje 2 
semanas después de la inyección al tronco, mientras que los residuos más 
altos de Imidacloprid se observaron durante 7-9 semanas después de la 
aplicación tal como lo encontró Morse et al., (2008), resultados que 
coinciden con los datos obtenidos en el presente ensayo. 
 
Algunos estudios mencionan que es difícil conocer la eficacia de 
los insecticidas aplicados por el método de aspersión a las hojas, debido a 
continuas infestaciones y migraciones de la plaga (Marco y Castañera, 
1996) o debido a la lenta movilidad de los insecticidas inyectados al tronco 
(Tattar et al., 1998). 
 
El tiempo que demora en realizar la operación de inyección al 
tronco es de 25 a 40 segundos por árbol, el tiempo es indistinto cuando se 
busca efectividad en comparación con los pulverizadores equipados con 
lanzas, estos tienen probabilidad de una mala cobertura y perdida por 
deriva que pueden afectar directamente a otros organismos hacia los cuales 
la aplicación no fue dirigida (Cavallo, 2006), los cuales afectan cursos de 
agua y del suelo, desaparición de especies animales y vegetales e 
intoxicaciones en seres humanos (Souza Casadinho, 2013). Además existe 
diferencia con las aplicaciones al sistema de riego, pues la materia orgánica 
retiene las moléculas de plaguicidas (Vangestel, 1996), por su capacidad 
tampón, así los plaguicidas con materiales catiónicos son firmemente 
adsorbidos por los coloides del suelo, y con los plaguicidas ácidos hay muy 
poca adsorción, por tanto, se concentran en la solución suelo y en las fases 
gaseosas (Cremlyn, 1991); disminuyendo de esta manera la concentración 
inicial que podría no ser suficiente para un control adecuado. La inyección 
al tronco de Imidacloprid puede ser útil para situaciones en las que se desea 
el control rápido de un problema de plagas, mientras que la inyección en 
el suelo puede proporcionar una solución más a largo plazo (Tattar et al. 
1998). En este sentido la técnica de inyección es una gran oportunidad de 
aprovechamiento máximo, ya que se omite la acción de la materia orgánica 
en el suelo y la entrega es eficaz. Booth and Johnson, (2009) mencionan 
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que el método de inyección al tronco con Acefato es eficaz al momento de 
aplicación del ingrediente activo, sin encontrarse efectos fitotóxicos 
evidentes, lo cual resulta atractivo ya que permanece la creencia de una 
toxicidad latente por efecto de las inyecciones al tronco.  
 
Aunque el control no fue muy significativo que puede ser debido a 
varios factores como la dosis pues se hizo uso a la indicada por los 
desarrolladores. Doccola et al., (2007) recomienda una dosis doble para un 
mayor nivel de eficacia, extendiendo así el intervalo de inyección y 
limitando el número de heridas de un árbol o la degradación de los 
insecticidas como el Imidacloprid que a través de hidrólisis se degrada en 
olefinic-, dihidroxi y hydroxyImidacloprid aquellos que son asociados con 
la toxicidad en los insectos (Sangha y Machemer, 1992). Otro factor que 
podría haber limitado el buen control puede ser la técnica de inyección 
empleada (Suchail et al, 2001) pues Franco Islas, (2001) sostiene que las 
inyecciones de Imidacloprid al tronco son mejores cuando se utilizan 
(wedgle tip injector) que cuando es inyectado mediante el sistema de bolsa 
a baja presión. 
 
En la actualidad, la inyección de árbol es un método alternativo de 
aplicación de productos químicos con ventajas como el uso eficiente de los 
productos químicos, reducción de la contaminación potencial del medio 
ambiente, y resulta útil cuando las aplicaciones al suelo y foliares son 
ineficaces o difíciles de aplicar (Stipes, 1988) y (Sánchez-Zamora y 
Fernández-Escobar, 2004). En un sentido amplio se trata de aprovechar el 
principio del movimiento del floema como transporte hacia las distintas 
partes del árbol, en hojas, xilema exterior y tejidos del cambium (Harrel, 
2006). Aunque en algunos casos el contenido puede ser variable debido al 
movimiento de las moléculas dentro del árbol de forma zigzagueante 
(Tanis et al, 2011), pudiendo variar de un tiempo a otro y con ello 
comprometiendo el control del insecto plaga. 
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V. CONCLUSIONES 
 
 
1. Las aplicaciones de insecticidas vía inyección al tronco no muestran 
diferencias estadísticas significativas en el control de Fiorinia fioriniae y 
la reducción de daño en frutos por Dagbertus minensis.  respecto a las 
aspersiones. 
 
2. El método de inyección al tronco y aspersión muestran efecto similar sobre 
la Amblyseius chungas en el cultivo de palto. 
 
3. La inyección al tronco de los insecticidas usados en el ensayo no deja 
residuos detectables en frutos de palto. 
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VI. RECOMENDACIONES 
 
 
Se recomienda hacer pruebas a diferentes dosis para encontrar la adecuada en 
el cultivo de palto. Además, ensayar con otros usos como corrección de 
deficiencias nutricionales u otros afines donde se pueda aprovechar el 
movimiento de la savia. 
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VIII. ANEXOS 
 
 
ANEXO 1. Foto del equipo de inyección justo antes de realizar la inyección al 
tronco. 
 
 
 
 
ANEXO 2. Foto de la técnica de inyección al tronco en arboles de palto. 
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ANEXO 3. Análisis de varianza para Fiorinia fioriniae evaluadas cada 7 días de 
evaluación. 
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ANEXO 4. Prueba de Kruskal-Wallis para los datos de Dagbertus minensis 
Carv. & Fontes en las semanas evaluadas. 
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ANEXO 5. Análisis de varianza para Amblyseius chungas cada 7 días de 
evaluación.  
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